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LES CYANOBACTERIES D’UN PLAN D’EAU DOUCE (LE LAC OUBEIRA- EL KALA).
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Résumé

Ce travail porte sur 1’étude de la dynamique spatiale des cyanobactéries peuplant le lac Oubeira
durant la période s’étalant de juin 2001 a juin 2002.

Les données de 1’observation des caractéres morpho-anatomiques des micro-algues récoltées nous
révelent la présence de 11 genres de Cyanobactéries dont 9 sont reconnus potentiellement toxiques™ :
Anabaena*, Microcystis*, Oscillatoria*, Pseudanabaena*, Merismopedia, Aphanizomenon*,
Gomphosphaeria*, Cylindrospermum*, Synechocystis*, Lyngbya* et Phormidium.

Nous constatons, par ailleurs, une prédominance en densité¢ du genre Anabaena ; toutefois, la
fréquence d’apparition la plus élevée est enregistrée par le genre Microcystis ; ce dernier semble
présenter de grandes capacités d’adaptation aux conditions environnementales. Le suivi de la
distribution spatiale des Cyanobactéries identifiées montre que le site le plus exposé héberge les
densités micro-algales les plus fortes.

Mots clés: Cyanobactéries, lac Oubeira, distribution spatiale, diversité.

Abstract

This work carries on the survey of the spatial dynamics of the Cyanobacteria populating the
Oubeira Lake during the period of June 2001 to June 2002.

Data of the observation of the morpho-anatomical characters of micro-alga harvested reveal us the
presence of 11 genus of Cyanobacteria of which 9 are recognized potentially poisonous*: Anabaena*,
Microcystis*, Oscillatoria*, Pseudanabaena®, Merismopedia, Gomphospheria*, Aphanizomenon?*,
Cylindrospermum*, Synechocystis*, Lyngbya* and Phormidium.

We note, otherwise, a predominance in density of the genus Anabaena; however, the most
elevated apparition frequency is recorded for the genus Microcystis; this latter seems to present big
capacities of adaptation to environmental conditions. The follow-up of the spatial distribution of
Cyanobacteria specimens identified reveals that the site 2, the most exposed shelters the highest
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micro-alga densities.
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Les Cyanobactéries sont, avec les Bactéries, les étres les plus anciens ;
tous deux, forment I’embranchement des Schizophytes, ne possédant
ni véritable noyau, ni plaste; ils se distinguent des Bactéries par la
présence de la chlorophylle a et de pigments accessoires hydrosolubles
[1]. Les cyanophycées regroupent environ 120 genres et 1500 espéces [1];
toutefois, seuls 22 genres comprenant 40 espéces sont a I’origine
d’efflorescences toxiques. A 1’échelle d’un plan d’eau, les toxines peuvent
étre détectées 1a ou se développent les cyanobactéries pour former des
blooms (lac, étangs, réservoirs et riviéres a courant lent, écumes a especes
de phytoplancton possédant des vacuoles gazeuses et sédiments chez des
especes benthiques [2-5].

Ces efflorescences toxiques sont associées a une eutrophisation
croissante de plus en plus fréquente engendrant une dégradation de la
qualité des eaux et pouvant se traduire par des pertes économiques et des
risques pour la santé humaine. Les risques d’intoxication deviennent
importants lorsque les blooms sont concentrés a la surface de 1’eau au
niveau des berges ou ils s’accumulent.

Selon Moore [6], I’espéce Lyngbya majuscula produit la lyngbyatoxine
A, agent hautement inflammatoire a I’origine d’inflammation de la peau et
des yeux chez de nombreux baigneurs et pécheurs suite au bloom de
Lyngbya survenu I’été 96 en Australie. Par ailleurs dans un plan d’eau
douce, des blooms et des écumes induites par Oscillatoria, Microcystis,
Nodularia, Aphanizomenon, Anabaena ont été a 1’origine d’irritation de la
peau et des yeux chez des baigneurs [7]. Falconer [8], rapporte, chez des
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sujets exposés a un bloom de Lyngbya, 1’apparition de
détresse respiratoire. Au Brésil, des patients hémodialysés
ont développés des symptomes de neurotoxicité et
d’hépatotoxicité ; 1’analyse de I’eau du réservoir a permis
de mettre en évidence la présence d’Aphanizomenon,
d’Anabaena, d’Oscillatoria, de Microcystis et
d’Anabaenopsis ; quant a la microcystine LR, cette derniére
a été retrouvée dans un filtre a eau de la clinique et dans le
sérum de 1’une des victimes [9]. Certains auteurs rapportent
la présence d’un gradient de concentration a travers les
feuilles de laitue irriguée par une eau contenant un bloom
de Microcystis aeruginosa et sa toxine la Microcystine LR
([10]. Parmi ces micro-algues toxiques, [’espéce
Microcystis  aeruginosa est la plus incriminée; un
mammifeére peut mourir s’il passe dans son sang 0.07 mg de
toxine de Microcystis par kg de son poids [11].

Cette étude vise a recenser les genres de Cyanobactéries
peuplant le lac Oubeira et & déterminer leur distribution
spatiale.

MATERIEL ET METHODES

1- Présentation du milieu d’étude

Le lac Oubeira est un plan d’eau douce d’une superficie
de 2200 ha qui fait partie du complexe de zones humides le
plus important du Maghreb que le Parc National d’El Kala
abrite [12].

Le lac Oubeira se situe a I’extréme Nord-est d’Algérie
(36°50°N et 38°23°E), a une altitude de 25 m [13]. C’est un
systéme endoréique dont ’alimentation en eau est assurée
par 1’oued Messida, par I’oued EIl-Kebir et plus
particuliecrement par le ruissellement des eaux sur les
estuaires argilo-gréseux composant le bassin versant [14].
De ce fait, le régime hydrologique du lac Oubeira est
fortement influencé par les variations climatiques.

2- Site d’échantillonnage

L’échantillonnage a été réalisé in sifu, mensuellement a
raison d’un prélévement par site, dans 3 sites différents,
pendant la période s’étalant de Juin 2001 a Juin 2002.

Les sites d’échantillonnage ont été choisis en fonction
de leur exposition aux vents

-site 1 « Euch Lahmar » : localisé sur la partie Ouest du
lac ; il est considéré comme abrité ;

-site 2 « El-Frine » : localisé au sud est du lac; il se
trouve en pleine direction des vents ;

-site3 «Demeet errihan » : localisé dans la partie Nord-
Est du lac; ce site est considéré comme modérément
exposé au vent.

3- Récolte des Cyanobactéries

La récolte des algues toxiques est réalisée a I’aide d’un
filet a plancton, de 20um de vide de mailles, muni d’un
collecteur. Cette opération consiste a filtrer 50 litres d’eau
de surface, a l’aide du filet, puis a récupérer dans le
collecteur 100 ml contenant tous les micro-organismes dont
le diametre dépasse 20 pm. Le contenu du collecteur est
ensuite versé¢ dans un flacon ombré contenant 5 ml d’une
solution de formaldéhyde a 13% ; ceci permet d’une part de
fixer les structures contenues dans le filtrat et d’autre part
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d’éviter toute activité bactérienne. Les flacons sont ensuite
munis d’une étiquette sur laquelle sont notés la date et le
site de prélévement.

4- |dentification des genres de Cyanobactéries
récoltées

La détermination des genres récoltés est réalisée a partir
de I’observation, sous microscope optique, des caracteéres
morpho anatomiques représentant les clés d’identification
proposées par Bourrelly [1]. Les critéres retenus sont : La
structure de la microalgue (cellulaire ou filamenteuse) ; La
forme de la colonie ou du trichome ; La taille et la couleur ;
La présence ou non: de gaine gélatineuse (couleur et
aspect), d’akinétes, d’hétérocystes, de vacuoles gazeuses.

5- Dénombrement des genres recensés

Le dénombrement des Cyanobactéries a été réalisé apres
observation au microscope photonique (grossissement 10
X 40 et 100), d’un volume précis (0,1 ml) d’échantillon
homogénéisé monté entre lame et lamelle. Les étapes
d’identification et de comptage des Cyanobactéries sont
réalisées, selon DaPaz et al. [15]: (1) par des parcours
horizontaux sur toute la longueur de la lamelle ; (2) par un
décalage net sur hauteur de la lamelle d’environ un champ
de vision du microscope (afin d’éviter les chevauchements).
Cette opération est répétée huit fois.

RESULTATS
1- Identification génériques des Cyanobactéries

L’observation des caractéres morpho-anatomiques des
Cyanobactéries récoltées dans le lac Oubeira nous a permis
d’identifier 11 genres. Certains genres identifiés se présentent
sous forme de trichomes (Anabaena, Aphanizomenon,
Pseudanabaena, Cylindrospermum, Oscillatoria, Lyngbya,
Phormidium) et d’autres sous forme d’amas cellulaires
(Microcystis, Synechocystis, Gomphosphaeria, Merismopedia).

Parmi les genres rencontrés, Microcystis et Oscillatoria
présentent les fréquences d’apparitions les plus élevées; le
premier étant en effet, présent dans I’ensemble des
échantillons collectés, et le deuxiéme n’étant absent que
dans seulement un échantillon.

2- Densité moyenne par genre de Cyanobactéries
identifiées dans I’ensemble des sites

L’évaluation de la densit¢ moyenne des genres de
Cyanobactéries recensés montre que 6 genres sur 11
enregistrent des densités moyennes inférieures a 5000
ind/l ; ces derniers sont par ordre décroissant Synechocystis,
Aphanizomenon,  Phormidium,  Gomphosphaeria et
Merismopedia. En revanche, les autres genres recensés
enregistrent des densités moyennes comprises dans un
intervalle de 35000 a 120 000 ind/l; ce sont par ordre
croissant Cylindrospermum, Pseudanabaena, Microcystis,
Oscillatoria et Anabaena. De ce fait, c’est le genre
Anabaena qui prédomine nettement en enregistrant une
densité moyenne proche de 120 000 ind/l ; ce dernier est
suivi par les genres Oscillatoria et Microcystis qui
enregistrent chacun une densité moyenne équivalente au 2/3
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de celle d’Anabaena; ensuite vient le genre
Pseudanabaena et Cylindrospermum qui enregistrent des
densités moyennes respectives proches de la moitié et du
1/3 de la valeur enregistrée par Anabaena (Fig. 1).

Nous notons par ailleurs, que tous les genres dominants
sont reconnus potentiellement toxiques.
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Figure 1: Densités moyennes de I’ensemble des genres de
Cyanobactéries récoltées dans le lac Oubeira.

3- Distribution spatiale de [I’ensemble des
Cyanobactéries récoltées dans le lac Oubeira

L’évaluation de la densité moyenne de I’ensemble des
microalgues récoltées réveéle que la répartition des
Cyanobactéries varie d’un site a I’autre. La distribution des
genres recensés semble obéir a un gradient de concentration
en relation avec le degré d’exposition aux vents. Nous

constatons, en effet, que c’est le site le plus exposé au
vent (El Frine) qui héberge presque la moiti€ des
peuplements répertoriés (46%) ; ensuite vient le site
modérément exposé aux vents (Demeet errihan) et celui le
moins exposé (Euch lahmer), abritant respectivement plus
du 1/3 et moins du 1/5 de la population micro algale
dénombrée (Fig. 2).
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Figure 3: Densit¢ moyenne par genre de Cyanobactéries
identifiées dans chaque site.

4- Densité moyenne par genre de Cyanobactéries
identifiées dans chaque site

= Dans le site 1, les densités moyennes observées sont
faibles ; les genres accessoires enregistrant des valeurs
inférieures a 1400 ind/l ; toutefois, les densités moyennes
les plus élevées (supérieures a 20000 ind/I) sont
enregistrées par les genres Anabaena et Microcystis (Fig.3).

= Dans le site 2, les genres dominants enregistrent des
densités comprises dans I’intervalle 15 000 et 52 000 ind/l;
ces derniers sont par ordre décroissant les genres Anabaena,
Oscillatoria, Microcystis, Pseudanabaena et
Cylindrospermum ; Quant aux genres accessoires, seuls
Aphanizomenon et Synechocystis présentent des valeurs
comprises entre 1 500 et 2 200 ind/l, le reste des genres
appartenant a cet ensemble ne dépasse pas 500 ind/l (Fig. 3).
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Figure 2: Distribution spatiale de I’ensemble des Cyanobactéries récoltées dans le lac Oubeira.
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= Dans le site 3, nous observons les mémes genres
dominants que ceux décris dans le site 2; toutefois, les
densités enregistrées sont comprises dans 1’intervalle 9 000 et
38 000 ind/l. Les genres accessoires enregistrent des densités
comprises dans 1’intervalle 100 et 2200 ind/l ; par ailleurs ce
sont les genres Synechocystis et Aphanizomenon qui
enregistrent des densités supérieures a 1000 ind/1 (Fig.3).

= Parmi les genres dominants, Anabaena et
Oscillatoria semblent préférer les sites 2 et 3 ou
respectivement 4/5 et 9/10°™ des spécimens rattachés a ces
2 genres sont présents. Quant aux genres Pseudanabaena et
Cylindrospermum, ils sont surtout présents dans le site 2 ;
en revanche, le genre Microcystis présente la méme
répartition dans les 3 sites.

= Parmi les genres accessoires, c’est dans le site 2 et 3
que, Synechocystis, Gomphosphaeria et Aphanizomenon
sont rencontrés le plus; quant aux genres Merismopedia,
Lyngbya et Phormidium, leur présence est un peu plus
marquée dans le site 1.

DISCUSSION

L’observation des caractéres morphologiques des genres
récoltés dans le lac Oubeira nous a permis d’identifier 11
genres de Cyanobactéries (4Anabaena, Aphanizomenon,
Pseudanabaena, Cylindrospermum, Lyngbya, Oscillatoria,
Phormidium, Merismopedia, Gomphosphaeria,
Microcystis, Synechocystis) parmi lesquelles, la majorité est
considérée comme potentiellement toxique. Les genres
toxiques sont au nombre de 9 : Anabaena, Aphanizomenon,
Pseudanabaena, Cylindrospermum, Lyngbya, Oscillatoria,
Gomphosphaeria, Microcystis, Synechocystis

Nos données montrent que le peuplement de
Cyanobactéries recensé dans le Lac Oubeira est surtout
présent en zone exposée aux vents ; cette distribution est en
relation avec la présence chez ces algues de pseudovacuoles
qui leur permettent de flotter a la surface de 1’eau et étre
ainsi poussées par le vent. Cette flottabilité ajoutée a la
présence de nutriments permet aux Cyanobactéries de se
mouvoir pour aller en zone euphotique durant la période de
stratification terminale intense assurant ainsi leur
prédominance [16]. Nos résultats révelent par ailleurs une
prédominance des genres Anabaena, Oscillatoria et
Microcystis. Murphy et al. [17] ont montré que les especes
des genres Anabaena et Microcystis peuvent Etre
dominantes du fait qu’elles secrétent un chélateur qui
augmente leur croissance ou empéche directement la
croissance d’algues en compétition ou bien les deux effets
en méme temps. Par ailleurs, Robarts et Zohary [16]
rapportent que les effets directs de la température sont
secondaires par rapport aux effets indirects et les nutriments
sur la détermination des blooms de Cyanobactéries dans le
lac; de ce fait, lors de changement des facteurs
environnementaux, les espéces favorisées seront celles qui
répondront le mieux a la combinaison particuliére de ces
facteurs.

Nos données font apparaitre que les genres dominants,
de par leur fréquence d’apparition dans les sites et de par
leur densité élevée, sont tous reconnus potentiellement
toxiques ; de ce fait, le lac Oubeira représenterait un danger
aussi bien pour ’animal que pour ’homme qui en fait
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usage. Kotak et al. [18] trouvent une forte corrélation entre
la concentration de Microcystine LR phytoplanctonique et
I’abondance de Cyanobactérie Microcystis aeruginosa et la
concentration de microcystine dans 1’eau. Ces mémes
auteurs signalent une corrélation entre les concentrations de
Microcystine  zooplanctonique et phytoplanctonique ; Ils
suggerent que la bioconcentration de Microcystine dans les
réseaux trophiques aquatiques semblent survenir au niveau
des consommateurs primaires et il y aurait probablement
transfert de la toxine aux niveaux trophiques plus élevés.
Par ailleurs, Rodger ef al., [19] associent la mort de truite,
Salmo trutta, a des blooms de Cyanobactéries car les
spécimens examinés présentent des Iésions hépatiques.
Selon Lacaze [11] un mammifére peut mourir s’il passe
dans son sang 0.07 mg de toxine de Microcystis par kg de
son poids.

CONCLUSION

Devant le danger que représente la forte présence, dans
le Lac Oubeira, de cyanobactéries productrices de toxines,
il est actuellement nécessaire :

* de procéder a la mise en place dun programme de
surveillance du lac afin de déterminer son profil
microalgale.

* d’évaluer les risques que pourraient engendrer les toxines
produites.
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